A RAKTARKESZLET POTLASAROL II.
A KESZLETPOTLO RENDELES

L. ZIERMANN MARGIT
Osszefoglalds

A cikk egy olyan lizemmel foglalkozik, amelyben tobb egyforme gép miikddik

- é8 mindegyik gépben ugyanolyan tipust alkatrészek keriilnek felhasznildsra. Az egyes

alkatrészek el6bb vagy utébb torés kovetkeztében ténkremennek és akkor ujjal kell

helyettesiteni ezeket. Igy a raktdron levé tartalékalkatrészek széma allandéan fogy,
ezért készletpétld rendelés, uténrendelés valik beldlitk sziikségessé.

Kérdés mar most, mikor és mennyi alkatrészt kell rendelniink ahhoz, hogy
eljarasunk gazdaségos legyen : azaz egyrészt, hogy az alkatrészek ne heverjenek hosszi
ideig raktéron, de mésrészt viszont ne keriljon sor tul gyakran rendelésre.

A probléma targyaldsdra a kovetkezd egysrzerii s a gyakorlat kévetelményeit
J61 kielégité uténrendelési terv szolgél : - ha a raktérkészlet r,-ra, az G. n. térzskészletre
apad le, Ggy azonnal rendeliink r szdmu alkatrészt. r, meghatarozaséval az I. dolgozat
foglalkozik. Ebben a cikkben a szerzd az uténrendelés nagysigit hatérozza meg, azaz
megadja r-nek azt az optimdilis értékét, amely a fentebb emlitett és egymésnak meg-
lehetSsen ellentmondé gazdasdgosségi koévetelményeket a lehetd legjobban kielégiti.

A termelésben részvevé gépek alkatrészeiaz igénybevétel kivetkeztében
€lébb vagy utébb hasznalhatatlannd valnak (torés, kopas stb. folytan) és
ekkor ki kell cserélni Sket. A folyamatos termelés és a tervgazdalkodas meg-
koveteli, hogy ezekb§l az alkatrészekbdl egy bizonyos mennyiséget raktdron
tartsunk. Ha egy alkatrész elkopik, vagy eltorik, a raktdrunkon 1évg alkat-
részek egyikével kicseréljiik. Ilyen médon a tartalékkészlet allandéan fogy,
idével gondoskodnunk kell a kiegészitésérfl, ezért idSkszonként bizonyos
szdmua darabot rendeliink a szébanforgé alkatrészfajtabol. Mig a megrendelés
befut, az 4. n. pétlasi id alatt is sor keriilhet alkatrész-cserére s igy eldfor-
dulhat az, hogy egy, esetleg tobb gép 4ll mindaddig, mig a m grendelt alkat-
részek megérkeznek. Kérdés tehat, hogy mikor és mennyi alkatrészt kell
rendelni, ha azt akarjuk, hogy gazdasigosan termeljiink, azaz hogy

1. minél kevesebb idd essen ki a termelésbél gépallas miatt ;

2. minél ritkabban keriiljon sor rendelésre (rendelés, széllitas stb. kolt-
ségek csokkentése céljabél) ;

3. ne heverjen tal sok alkatrész a raktdron (mert ez a sziikségesnél
nagyobb forgéalap lekitését jelenti).

Ezen — egymasnak meglehetésen ellentmondé — kévetelményeket kell
szemelStt tartanunk a pétlasi terv elkészitésekor. :
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A raktdrkészlet idébeli valtozasat az 1. dbra tiinteti fel. Az abrén a viz-
szintes tengelyen az id6 szerepel,* a fiigg6leges tengelyen pedig a raktarkészlet
(darabszam). A raktaron 1évé tartalékalkatrészek darabszamét ¢ id6pontban
7 valészintiségi valtozéval jeloljik. v, értéke 1-gyel csokken abban a pilla-
natban, amikor egy alkatrész eltorik (ugyanis a hibasat azonnal kicseréljiik
egy, a raktarkészletbdl kivett ujjal) s megnivekszik abban a pillanatban,
amidén a rendelt alkatrészek megérkeznek, mégpedig a megérkezett alkat-
részek szamaval.

Meggondolasainkat a kivetkez8 utdnrendelési tervre alapozzuk :** Ha a
raktaron 1év8 alkatrészek szdma r,ra csokkent, gy azonnal rendeliink #
darab alkatrészt. A készletp6tlé rendelés idGpontja tehat az a ¢ idGpont,
amelyben a raktarkészlet éppen 7, értékre csokken le. A pétlasi id6 alatt is
el6fordulhat alkatrész-csere, tehat a raktarkészlet 7, ald is csékkenhet, s6t
teljesen ki is fogyhat ; ekkor természetesen nem tudjuk a raktérbél fedezni a
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torott alkatrészeket, ezért gépallasra is sor keriilhet. A megrendelt » szamu
alkatrész megérkezésekor a raktarkészlet r-rel megnovekszik. A gazdasigos
pétlasi terv tehat r, és r értékének helyes megvilasztasan mulik.

Rényi A. és Szentmdartony 1. [1] dolgozatukban megallapitottak, hogy
mekkora legyen a szébanforgé alkatrészfajtabél tartalékolandé azon legkisebb
mennyiség (az 0. n. torzskészlet, az dbran r,), amelyre ha a tartalék leapad,
azonnal rendeliink, mert a termelés folyamatossdga — bizonyos megkvetelt
biztonsag mellett — csak ekkor biztosithaté. Az emlitett cikkben a szerzdk
lényegében a poétlasi id6 alatti cserék varhatéd szamat és szérdsnégyzetét sza-
mitjak ki és igy hatdrozzak meg 7, értékét. Nem foglalkoznak azonban kiilon
annak a vizsgalatdval, hogy mekkora legyen a mindenkori rendelés darab-
szama (r), csak azt jegyzik meg, hogy » nem lehet kisebb 7,-nal, és az egy-

* Id6 alatt mindig tizemidé értendd. -

** Természetesen sokféle més pétlasi terv is szdmitdsba johet, de az itt vézolt
latszik a legegyszertibbnek és a gyakorlati kévetelményeket is leginkdbb kielégitének.
(Gondolhatnédnk arra is pl. hogy szabélyos idékézékben rendeliink és a mindenkori
rendelés’ nagysdgit a pillanatnyi raktarkészlettol tessziik figgévé.)
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szeriiség kedvéért r = r,-al szamolnak. Jelen dolgozat — bizonyos feltételek
mellett — r meghatdrozasinak kérdését targyalja.

Tegyiik fel, hogy egy ilizemben m szdmu egyforma gép miiksdik, egy-
forma alkatrészekkel. Ez a feltevés azt jelenti, hogy minden egyes gépalkat-
részre nézve a torési valdszinliség ugyanakkora. A tovabbiakban eltekintiink
az alkatrészek kopdsatol és feltessziik, hogy egy alkatrész elkopédsa elGtt
majdnem bizonyosan eltorik, tovabba, hogy az alkatrészek torése csupdin a
géptdl és nem az alkatrészek »életkoratéle (allapotatdl) fiigg.

Mindezen feltételeket matematikaiszempontbél a kévetkezbképen fogal-
mazhatjuk meg :

Legyen annak a valdszinlisége, hogy miikods gép ¢ és ¢ + At idGpontok
kozott eltor egy alkatrészt : At < o A(t), ahol A az illetl gép torési siirliségét
jelenti ; minél nagyobb A, annal slir{ibben torténik torés és minél kisebb, annal
ritkdbban, Mivel feltettiik, hogy az tizemben m egyforma gép miikédik, ezért
az m szamu alkatrészre az egyiittes torési siirliség A = maA.

Feltevéseinkbdl kovetkezik, hogy annak a valdsziniisége, hogy egy
alkatrész élettartama t-nél kisebb : G(f) = 1 — e~*!, azaz exponencialis elosz-
lasa.

Az exponencidlis eloszlds ugyanis az egyetlen olyan eloszlas, amely azzal
a sajatsaggal bir, hogy ha tudjuk, hogy valamely adott alkatrész mar bizonyos
ideje, mondjuk u ideje miikodik, agy annak a valésziniisége, hogy a rakévet-
kez§ t idStartam alatt eltorik, fiiggetlen attél, hogy midta miikodik mar az
alkatrész. Ez abbdl kovetkezik, hogy G(f) = 1 — e *! az egyetlen olyan elosz-
lasfiiggvény, amely kielégiti a kovetkezd oOsszefiiggést :

G (u + t) — G {(u)

1— @G (u) =0

Itt a baloldal annak a valdsziniiségét jelenti, hogy egy w ideje m{ik6ds alkat -
rész (u, w + ) id6kozben eltorik, mig a jobboldal annak a valésziniisége, hogy
egy Ujonnan bedllitott alkatrész a ¢ idGtartam alatt eltorik. Torési torvényiink
tehat valéban azt jelenti, hogy az alkatrészek nem »oregszeneke, hanem csu-
pan véletlen »balesetek« kovetkeztében térnek el. Az elmondottakbél viszont
az is kovetkezik, hogy egy gépben miikods alkatrész eltérésének idGpontjai
— ha a térés pillanataban j alkatrésszel eseréljilk ki — Poisson-folyamatot:
alkotnak. -

A tovabbiakban tegyiik fel, hogy a pétlasi idS eloszlasfiggvénye F(x)
tetszdleges. Varhaté értéke legyen

(o)

a = | xdF(x).

I. A torzskészlet r, meghatdrozdsa

A kovetkez8 meggondolasokat alkalmazhatjuk :

A) 1, értékét olyan nagyra kell valasztani, hogy a pétlasi id6 alatt nagy
biztonsaggal fedezze az esetleges téréseket. A pétlsiid6 alatt j = 0,1, 2, ...,
7o, 7o + 1, ..., m torés fordulhat eld. Ha a torések szama < 7y, Ggy az eltort
alkatrészeket a torzskészletbdl pétolhatjuk, mig r,-nal tobb torés esetében
egyes gépek ledllasara keriil sor. Eppen ezért 7, tgy hatdrozandé meg, hecgy
a torések szdma magy valdszindiséggel ne legyen nagyobb ndla.

205

:
i
s

¥ B T i it

PRy N5

TN



Annak a valdszinilisége, hogy a pdétlasi id§ alatt § torés torténik :
(o]

_Ax (Az)f .
pj=Je A (j!)dF(x) . 1=0,1,2,...,7)
0

és kell hogy
Pot+Dr+. ...+ 21— ¢

fennalljon, ahol & a kockazatot jelenti, azaz annak a valészinfiségét, hogy a
pétlasi idG alatt a raktdr nem fedezi az alkatrész-szitkségletet. A gyakorlat-
ban elegendd e-t 0,01 ; 0,001 ; 0,0001 é. i. t. értéknek valasztani.

Ha a pétlasi id§, a allandé, ugy

Jpe— e_Aa’g(_Ai)j
] 7 1

Lényegében ez a meggondolds szerepel Rényi A. és Szentmdriony T.
mar emlitett [1] cikkében.

B) Kiindulhatniank abbdl a kivetelménybdl is, hogy a pétlasi id6 alatt
a varhat6 gépallasi id6 (az . n. holtidé) legyen elhanyagolhat6. A vérhaté
holtidé :

T [ fe—A"‘“” [A@—nH)r"" {——————“ +e M l}dtJdF(x).

] 0 (ro— 1)! A

Eztakovetkezdképen lathatjuk be. A potlasi idét jeloljik £-vel ; & valésziniiségi
véltozo, eloszlasfliggvénye F(x). Tegyik fel, hogy & = x és hogy az 7j,-adik térés az
x —t idépontban kovetkezik be.1 0t g = Az rpadik torés idépontjdnak slir(iség-
Aro (x — t)ro—

fiiggvénye : e—4x—0 Ezen feltételek mellett nézzilk meg, hogy az

{ro — 1) to
egyes alkatrészekre mennyi a varhaté allasi id6 az (x — ¢, z) idSintervallumban. Ez egy
alkatrészre

t
—At

j e—Y l(t—y) dy = e_ll—_!_)'t,
0

mert ha az x —1¢ + y idSpontban torik el egy alkatrész, gy ¢ — vy ideig 4ll. m alkat-
részre a varhaté 4lldsi id6 m-szer annyi. Végul a varhaté holtidére a fentebb felirt
kifejezést a feltételes vdrhaté értékek formuldja alapjdn kapjuk.
i
Az elmondottak alapjan r, értékét tgy kell megvilasztani, hogy az igy
kiszdmitott varhaté holtidd elegend§ kicsiny legyen.

II. A rendelt alkatrészek szdmdnak, r-nek meghatdrozdsa

1. Mivel a torzskészlet meghatdrozasanal arra torekedtiink, hogy nagy
valdszintiséggel fedezze a pétlasi id8 alatti alkatrészeseréket, mésszéval, hogy
elhanyagolhatéan kis id6 essen ki a termelésbl gépallas miatt (1. 1 kivetel-
ményt), ezért a tovabbi targyaldsunkbdl kizarjuk azt az esetet, amikor a

206



torzskészlet a pétlasi idS alatt teljesen elfogy s hogy mire a megrendelés befut,
mar allé gépek is vannak.*

Vizsgaljuk most meg tehit a mésodik és a harmadik kévetelményt.
Ezek azt mondjak ki, hogy a rendelések szdmanak, valamint a heverési idének
minimalisnak kell lennie. Szdmitsuk ki ezért, mondjuk a (0, 7') id6interval-
lumra esd rendelések atlagos szamat és az dtlagos heverési id6t. Mindenek-
el6tt azonban az v folyamat sajatsagaival kell megismerked iink.

Jelentse a raktar készletét ¢ id6pontban 7, valdszin(iségi valtozd. Az
viltozé egy sztochasztikus folyamatot ir le. Ennek a folyamatnak regeneraciés
pontjai (Markov-pontjai) azok az id6pontok, amikor a raktar a torzskészletre
apad le, azaz amikor vy = r, (lasd 1. abrat). Ezekben a pontokban ugyanis
a folyamat el6Ir§l kezd8dik, azaz barmelyik regeneraciés ponttdl szamitva
7 j6v8 sztochasztikus menete fiiggetlen vy-nek a multban felvett értékeit6l.
A jelen allapot tehat teljesen meghatirozza a j6v&t. Az egyszerfiség kedvéért
tegyiik fel, hogy a ¢ = 0 idSpontban 7, = r, és ekkor éppen egy rendelés
tortént.

A 2. kévetelmény értelmében arra kell térekedniink, hogy minél rit-
kaban keriiljon sor rendelésre a vizsgalt (0, T') id6kozben. A (0, T') id6kozben
el6fordulé rendelések szdmanak varhaté értékét a feltjitasi elmélet segitsé-
gével kiszdmithatnék ; nekiink azonban csak arra az eredményre van sziik-
ségiink, amely azt mondja ki, hogy ha vr jelenti a (0, 7') intervallumban el§-
fordulé rendelések szamanak a varhaté értékét és u két egymastkovets rege-
nericiés pont tdvolsdgénak a virhaté értékét, azaz két egymast kovetd ren-
delés kozott eltelt id6 atlagértékét, akkor

. ’UT_l
1) lim T

T oo

mint az a feldjitdsi elméletbsl ismeretes [2].

Megjegyezziik, hogy vr anndl kisebb, minél nagyobb r, mert minél tobb
alkatrészt rendeliink egyidejlileg, annal ritkdbban keriil sor rendelésre. Igy
ha csak erre a feltételre lenuénk tekintettel, arra a kivetkeztetésre jutnank,
hogy r-et célszeri minél nagyobbra valasztani.

) A 3. kévetelmény értelmében arra kell térekeduniink, hogy ne heverjen
tal sok alkatrész a raktaron. A gépalkatrészek heverési idejét a vizsgdlt
(0, Ty id8tartamra vonatkozéan tgy kapjuk meg, hogy mindenegyes alkat-
részrél megallapitjuk, mennyi ideig fekiidt a raktdron, azaz hogy a raktarba
érkezése idGpontjatél T' idGpontig (illetve, ha kozben felhasznaldsra keriilt,
tgy a felhasznalas id6pontjdig) mennyi idd telt el és ezeket — az egyes alkat-
részekre megallapitott — raktarozdsi, heverési iddtartamokat osszegezziik
minden olyan alkatrészre, amely a (0, T') id8tartom alatt keriil a raktdrba.

Célszer(ibb azonban tgy eljarnunk, hogy az idStengelyt egységekre bont-
juk és megnézziik, hogy mindegyik egység alatt mennyi volt a raktiron 1évé
alkatrészek szdma ; e szdmossignak az idBegységgel valé szorzata adja az

* Arra az esetre, amikor ez mégis bekdvetkezne, tegyiik fel, hogy van egy p6t-
raktarkészletiink s ebbdl pétoljuk az eltort alkatrészeket addig, mig a rendelés meg nem
érkezik — azért, hogy &ll6 gépek ne legyenek. Az ¢ kockézatot, illetve vérhat6é holt-
id6t agy kell azonban megvélasztani, hogy erre csak ritkén, mondjuk dtlag 10 évenként
keriiljon sor. fgy gyakorlatilag ez az eset valéban elhanyagolhato.

207



illetd idGegységre juté heverési iddt s ezeknek a 7' idGpontig valé dsszegezése
pedig a (0, T') id6tartam alatti Gsszes heverési id6t. Ha az idGegységet minden
hatdron tul cs6kkentjiik s 7, jelenti a raktarkészlet pillanatnyi nagysagat,
ugy T id6tartam alatt az Osszes heverési id6

T
j 'Y)t dt,
0

ami tulajdonképen nem mds, mint az v gérbe és az idStengely altal bezart
teriillet. Bz a teriilet maga is valdszin{iségi valtozé, benniinket azonban csak
a varhaté értéke érdekel.

Az atlagolis és Osszegezés felcserélhet8ségére vonatkozd ismert tétel
altalanositdsaként kapjuk, hogy

T T
M(j ’fhdt) = { M (n,)dt.

A keresett varhaté-érték tehat v, atlaganak M (r;)-nek integraljaval egyenld.
Ennek kiszamitasanal a kovetkezé meggondolasokat vessziik alapul.

Az v, folyamatot vizsgalva fentebb mar lattuk, hogy azon idGpontok,
amikor a raktarkészlet éppen r,-ra apad le, a folyamat regenerdciés pontjait
alkotjék, azaz ezekben az idSpontokban a folyamat djrakezdddik.

Kézenfekve tehat elszoér annak a megallapitdsara torekedni, hogy atlag
mekkora heverési id6 esik egy ilyen szakaszra s ebbdl kévetkeztetni a keresett
varhaté értékre.

Jeldljitk az egymast kovetd rendelésiidGpontokat (regeneraciés pontokat)
ti-vel (5, =0, 1=1,2,...) és jeloljik a (4, ti+1) (¢=1,2,...) szaka-
szokra es6 heverdsi idGket y;-vel (4=1,2,...), kézos varhaté érté-
kiiket pedig k-val. b ismeretében a keresett varhaté értékre a kovetkezl ssze-
fuggést kapjuk :

T
1 h
lim 7 i Mm)de ==

(2) T—oo0

ahol u a két egymast kovets rendelés kozott eltelt id§ varhaté értékét jelenti.
Ugyanis nyilvanvalé, hogy

T tv+1
; 1 X —I— Xz + DRI + XV 1
2/a — dt = 21 — = dt,

ahol v a (0, T') intervallumban el6fordulé rendelések szdma ; ¢,41, tehdt a 7
idépont utdni els§ rendelés idGpontja.

Képezziikk (2a) mindkét oldalanak a varhaté értékét, s a jobboldalon
szerepld m, = ¥ + Xo +. ..+ x» Osszeg véarhaté értéke kiszdmitdsahoz hasz-
naljuk fel A. N. Kolmogorov és Ju. V. Prokorov [3] tételének kivetkezs spe-
cialis esetét : \

208



i

Legyenek i, %s, - .., xn egyforma varhaté értékii valdsziniiségi val-
tozok. Tekintsitk az v, = x; + % +. ..+ % Osszeget, ahol a tagok szima
v maga is valdszinfiségi véltozé. Tegyiik fel, hogy n > m-re a y, valészinii-
ségi valtozok fiiggetlenek a v = m eseménytdl. Legyen M (y,) = h (n = 1,2,...)
és M (v) véges, ugy v
M () = hM (v).

Mivel a (2a) jobboldalan szerepld yy, ¥a, - - .. xp» ValOsziniiségi valtozdk
kielégitik fenti tétel feltételeit, ezért e tétel alapjan felirhatjuk, hogy
| MG+ 2t o + o) =her.

A jobboldal masodik tagjira nyilvanvaléan fenndll a kovetkezl egyen-
16tlenség :

U
és igy .
{ m.dt S )y — 7).
T ,
Tehat

. .
|t | n,dt)g "o 3 (. —T).
T ] T ,

Jelen kotet [4] cikkében azonban ki van mutatva, hogy

lim Mty —T)=-r-,

T—o0 2u

ahol o? a regenericiés pontok kozotti tavolsig szérdsnégyzetét jelenti. fgy
— mivel 7, nem-negativ, kovetkezik, hogy

1 ’H‘—l k
lim M [— [ N dt] =0,
T— T T

-

Végeredményben tehat felirhaté, hogy

T
. 1 . rr
lim M |— dt|=1lim h —,
T ' T Of T]t ) T-—>oo T
amivel — (1)-et tekintetbevéve — (2) allitasunkat igazoltuk.

Nyilvdnvald, hogy a heverési id8 varhaté értéke anndl kisebb, minél
kisebb r, ugyanis ha egyszerre kevés alkatrészt rendeliink, akkor siiriin kell
rendelniink s az alkatrészek keveset 4llnak a raktiron. Igy ha csak erre a
kovetelményre lennénk tekintettel, tgy akkor jarnank el helvesen, ha r-et
a’ lehet8 legkisebbre vélasztanank.
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Az (1) és (2) formulakban szerepl6 w illetve h értékének meghatarozdsdt
az alabbiakban adjuk.

1%, %, mint az a 2. abrdn is lathaté, két szakaszbdl tehets Ossze.

Az elsé szakasz a potlasi id6, ennek atlagos hossza o, a méasodik szakasz
hosszdnak varhaté értéke a potlasi id§ alatti gépalkatrész-torések szamatol
fiigg. Ha a pdétlasi id6 alatt j(j = 0,1,2, ..., r,) torés torténik (ennek a
val6szintisége p;), akkor a masodik szakaszban » — j alkatrész torik el addig,
mig a készlet r, torzskészletre apad le. Mivel két torés kozotti id§ varhaté

s £
értéke —, ezért
A

i :
U= o -+ o Z})}»_(rwj).

7
%
u
A
5 2
l“ "h L] —_—
& o S
Z
2. dbra
u r-nek linearis fiiggvénye, tehat a kovetkezs alakban is irhaté :
ot v = A; + By,
1 i‘: 1 Z":,
(3) 4, =a—= ), ip; és B 00"
A7 A5
: 205 meghatarozasa A pétlasi id6 alatt — mint mar emlitettik —
§1=0,1,2, ..., 7, torésre szdmithatunk, mivel r,-t gy hatdroztuk meg, hogy

. az ro-na,l tobb tores valdszintisége elhanyagolhatoan kicsiny legyen.

Feltessziik tehat, hogy a poétlasi id§ alatt j torés torténik (5 = 0,1, 2,
..., 1), aminek a valdszintisége p; s jeloljik a megfeleld feltételes varhaté
értéket hj-vel. Ekkor a feltételes varhaté, értékre vonatkozé ismert tétel
szerint : :

To -
h= 2 pjhrj.
i J=0
Meghatarozandé tehat ;.
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: Lenti abrardl leolvashat6, hogy h; értéke négy teriilethbdl tehetd ossze.
E teriiletek varhaté értékeit a kovetkezd kifejezések szolgaltatjak : M (H,) =
= a (r, — j), ugyanis a H, téglalap alapja a pétlasi ids, s ennek varhaté értéke

o ; magassaga pedig r, — j. M (H,) = (r, + 1) ~ri—], ugyanis a H, téglalap

el :
alapjanak varhaté értéke —— 1, magassaga pedig r, — j. H,; és H, teriiletét
: A

kissé bon.yolultabb auton allapitottuk meg. Hajos Gyorgy egy észrevétele e két
teriilet. egyszertibb kiszamitasat tette lehetové.

Tekintsiink egy A stiriségli Poisson-folyamatot a 0 < ¢ id6pontokban és

U

7

7 j a7//”/
' s

AR\

ThRllNllRRRRRRR RN

o7/

3. abra

jelentse a §&; valésziniségi valtozé a (0, £) idéintervallumban eléfordulé ese-

mények szamat: Kérdés, mivel egyenlé az

t
R
<

valészintiségi valtozé vérhaté értéke azon feltétel mellett, hogy &; = .
Allitds : ' :

t g
M( { E.du| € = n):nTt
) 3

ami — az alabbi dbrat tekintve — nem mas, mint a ¢ alapi és » magassagh

téglalap teriiletének a fele. . '
Bizonyitds : Jelentse £* az i-edik és (1 — 1)-edik esemény bekovetkezése

kozotti idStartam hosszat (1= 2,3, ...,m), & a t = 0-tél az els§ esemény
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|

bekiovetkezéséig tarté idStartam hosszat, &% ; pedig az n-edik esemény
bekovetkezésétol ¢-ig terjedd idStartam hosszat. :

A 4. abran lathaté téglalap két teriiletbdl tehets ossze, ezek egyike a
stiribben vonalkizott idom, teriilete : 1 - &¥ 2% 4 ...+ (n — 1) €%, a
masik pedig az ezt téglalappa kiegészits teriilet : (n — 1) £¥ + (n — 2) €5 +-
+...+1-&5 . Hajos Gyorgy észrevétele abban 4ll, hogy e két teriilet
varhat6 értéke megegyezik, ugyanis a &; = n feltevés mellett az egyes ese-
- mények bekovetkezéseinek idGpontjai egyenletes eloszldstiak (0, t)-ben is igy
a €%, €% ..., €%y viltozék egyiittes eloszlisa megegyezik a £X |, €%

Yy % |
0 i L

4. dbra

..., &F valtozdk eloszldsaval, vagyis ha az eseményeket {-t6l visszafelé vizs-
» €1 5 g Y.
galjuk, ugyanolyan eloszlasti pontokat nyeriink. Ennélfogva tehat

t
M(\‘ gudu}gt:n):M(lfg—f—_) ;+ vigiss +(7l—1)§,"z“§,:)z):
0 g ;
; pei ; ; :
—_—ﬂr_[((n~1)g=.l<+(n—2)§;+ +]§T,‘1|§t:n):%.

Ha most ¢ nem alland6, hanem + valdszintiségi valtoz6, G (t) eloszlas-
fiiggvénnyel, Ggy

5 3 o
M| | €.dult, =n| =
(\ J;E:l IUJI&T, n) J

ro| S

e
<>
R

G (1) = 3 M (c),

0

tehat egyenls annak a téglalapnak a fél teriiletével, amelynek alapja r varhaté
értéke, magassiga pedig n.
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a -

fgy tehat fentiek értelmében M (Hy) = ugyanis H, alapjinak

varhaté értéke o, magassaga pedig j. Most vizsgaljuk meg a H, teriiletet.
H, eseteben a teglalap alapm szintén valoszmusegl valtozd, amelynek vdrhaté

.24

Végil tehat hjre a kovetkezd kifejezést kaptuk :

erteke -

NN S IR . r—7j
(+%) hj= o (rg—j)+ (rg + 1)T+T"+(’—}—l)' A
és
(4) h = Z(j pikj.
j=0

Behelyettesitve (4%)-ot (4)-be, r-ben kvadratikus kifejezést kapunk,
ezért (4)-et a kivetkezd formdban is felirhatjuk :

(3) : h= 4, + By 4 Cor?,
ahol
o 1 e . 1
dy=ary Y py— o+ ~— (= 1)1} jp; + + 7o fot])
j=0 A j=0 4A

)

2rp—1) & 2 2.
— 2Pi‘x2]Pi
2 j=0 )

B,="

és

3='_ ZPI

24 =%

2. Az elS6bbiekben a (0, T') idSintervallumban bekévetkezd rendelések
varhaté szdmdnak, vr-nek, tovabba az ugyanezen idSintervallumra esé heve-

T :
rési id8 varhaté értékének, { M () dt-nek a meghatdrozasival foglalkoztunk.
0

Feladatunk most 7 értékének a meghatdrozasa oly médon, hogy a rendelési
koltségek és a felhasznalatlan heverd gépalkat-részek okozta népgazdasigi kar
a minimalis legyen.

Altaldban egy rendelés koltsége : a + br, dsszetevddik egy darabszamtol
fiiggh és egy téle fiiggetlen koltségbdl. fgy a T idére es§ varbaté rendelési
koltség

17 (@ 4 br).
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Ehhez a koltséghez hozza kell még venniink — egy megfeleléen vilasz-
tott ¢ koltségfaktorral stlyozva — a heverési idét, azaz

T
¢ [ M (q)di-t.
0

Végeredményben tehat arra kell térekedniink, hogy adott T-nél

T
vr(a+br)y4+c { M (n)dt "’
0

t

8 minimalis legyen.

Itt az a problema meriil fel, hogy milyen nagyra vilasszuk T értékét.
Mivel benniinket csupan az ér dekel hogy az atlagos koltség legyen minimalis,
ezért kiszamitjuk az idGegységre es6 koltséget, amely

(6) - R %\ () di. N

Célszeri 7-t minél na.gyobbra valasztani, ezért elvégezziik (6)-ban a T — oo
hataratmenetet. Ekkor (1) és (2) felhasznalasival adodlk hogy az idGegységre -
es6 koltség '

a + 1)7 o ch
(7 —— e —
u 2

s errdl kell eldonteniink, hogy # milyen értéke mellett lesz minimalis.
' Helyettesitsiik be (7)-be az u-ra és a h-ra kapott (3), illetve (5) ér-
tékeket ; ekkor r-nek az alabbi fiiggvényét kapjuk :

‘ a—+br+c(dy + Byr + Cy?)
f(r) =- —,
4, 4 By
vagy masképen .
Ay + By + Cy?
) = :
D+ v
ahol ' ,
A=ty g b By
B, B By B,
CS — (':,072,, . ' D = é B
B, B,

Differencialassal nyerjiik, hogy f(r) minimumat akkor veszi fel, ha

[A;=B,D + Gy

8 : r¥ = ] — D,
(8) | | -

214

s e AR T T T TR TR TSI



Megvizsgalva f(r) gorbe menetét s szemelStt tartva, hogy gyakorlatilag
csak pozitiv egész r* értékek johetnek szamitdsba, arra az eredményre jutunk,
hogy [(8)-ban pozitiv gyokst véve] r*-nak felfelé kerekitett egész értékét,
azaz az

(9) r=[r*1 41

egész. szamot kell a készletpstlé rendelés darabszamaul valasztanunk.
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MOMNOJHEHWE 3AIMNACA AETAJIEN HA CKJIAJE.
IT. OOMOJTHHUTEJIbBHLIE 3AKA3bI

M. Uupmauu
. Pe3wme

Ha 3aBoje, rae padoTaeT HECKOJBLKO OJHOTHIIHBIX CTAHKOB, HMEKIHHMX OJHHAKOBLIE
AeTanH, € TCUCHUEM BPEMEHM HEKOTOpPbLIE A€TaJIH JIOMAKTCA M NPHXOAUTCH UX 3aMEHNTD.
B BHAY 3TOT0 KOJHWUYECTBO 3artaCHbIX IeTaneit Ha CKaae NMoCTOSAHHO YMEHbWAETCA N C UEIIbID
YKOMIUIEKTOBAHHS1 HEOOXOAMMA Bbifaua AOMOJIHUTEILHBIX 3aKa30B.

Bonpoc COCTOMT B TOM, KOTJA M KaKOoe KOJWYECTBO AeTatell A0/HKHO ObiTh 3aKaszaHo,
— TIpH COOIIONEHUH SIKOHOMHUH, — T. €. C OAHOH CTOPOHBI, UTOOB! A€TAAH HE AEPIKATUCH A0
roe BpeMsl Ha CK7Iaje, a. ¢ APYroifl CTOPOHbI, 4YTOObI 3aKasbl HE ObUIM CJMIUKOM YACTHIMH.

Jis peieHue AaHHOM npo0.embl Mpessaraercss HUXKecaeayowun yaoanemopmoumu
MPAKTUYECKUM TPeOOBaHUSIM TIJIAH JOTOJHMTEIbHBIX 3aKa30B : Ecan uncio 3anacHbixX yacTei
Ha CKJjaae yﬁblBaET o r., T. €. 10 TAK Ha3bIBA€MOT0 OCHOBHOT0 3araca, T0 HEME/11€HHO 3aKa3bl-
BaeTcs aeraneit. Onpenenenyem ry 3aHumaercs coobuienue 1. B 310it ctaThe aBTOp Onpegensier
pasmep A0NOJAHUTEIIbHBIX 3aKa30B, T. €. yCTaHaBJ‘lMBaET ONTHMAJIbHOE 3HAYEHHC I KOJau4de-
CTBA HEOOXOJMMOTO /151 YAOBJIETBOPEHUS BbIIEYKA3aHHLIX, B HEKOTOPOM CTeNeHbl NPOTHBO-
pedaunMx OJHO APYrOMY SKOHOMMUYECKMX TPEOOBaHHM.

ERGANZUNG DES LAGERVORRATES. 1I. NACHBESTELLUXNG

M. ZIERMANN
Zusammenfassung

Betrachten wir einen Betrieb, in dem mehrere gleiche Maschinen arbeiten und
in jeder Maschine Bestandteile gleichen Typs zur Verwendung kommen. Die einzelnen
Bestandteile gehen frither oder spiiter infolge von Bruch zugrunde und miissen dann
durch neue ersetzt werden. Die Anzahl der Reservebestandteile nimmt bestiindig ab,
daher werden Bestellungen zur Auffiilllung des Lagerbestandes nétig.

Es erhebt sich nun die Frage, wann und wieviel Bestandtelie bestellt werden

sollen, um wirtschaftlich zu verfahren, d. h. um zu vermeiden, dass Bestandteile einerseits
zu lange im Lager verweilen, andererseits zu oft nachbestellt werden miissen.
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Als Grundlage zur Behandlung des Problems dient folgender einfacher und die
praktischen Anforderungen gut befriedigender Nachbestellplan : nimmt der Lagervorrat
bis zu einem gewissen Stammvorrat r, ab, so werden sofort r, neue Bestandteile bestellt.
r, wurde in der gleichbetitelten Abhandlung I. bestimmt. In der vorliegenden Arbeit
wird das Ausmass der Nachbestellung hestimmt, also der optimale Wert von r, der die
obenerwihnten und einander ziemlich widersprechenden wirtschaftlichen Anforderungen
im héchstméglichsten Grade befriedigt.
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